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MEHRSTANDER-TIEFDRUCKMASCHINE UND TIEFDRUCKVERFAHREN 

Die Erfindung betrifft eine Mehrstander-TLefdruckmaschine mit einem ersten 
und mindestens einem weiteren Druckwerk. die jeweils einen Presseur und ei- 
5 nen angetriebenen Druckzylinder enthalten. sowie ein Tiefdruckverfahren fur 
eine solche Tiefdruckmaschine. 

Bei einer herkommlichen Tiefdruckmaschine lauft eine Bahn eines Bedruck- 
stoffs durch einen Spalt zwischen einem angetriebenen Tiefdruckzylinder und 

10 einem nicht angetriebenen Zylinder, dem sogenannten Presseur. der die Bahn 
gegen den Tiefdruckzylinder andriickt. Wenn mehrere Bilder passergenau uber- 
einandergedruckt werden sollen. beispielsweise beim Mehrfarbendruck. werden 
bei einer Mehrstandermaschine mehrere Druckwerke, auch Stander genannt. 
hintereinandergeschaltet. Hinter jedem Stander lauft die Bahn durch einen 

15 Trockner und eine Kuhlung und wird dann dem nachsten Druckwerk zugefuhrt, 
wo ein neues Bild so aufgedruckt wird, daJS es die richtige Position in Bezug auf 
das zuvor gedruckte Bild hat. Dies wird mit Hilfe von Passermarken kontrolliert, 
die auf der Bedruckstoffbahn angebracht sind und optisch abgetastet werden. 
Damit einerseits die Passergenauigkeit erhalten bleibt und andererseits der von 

20 den angetriebenen Druckzylindern auf die Bahn ausgeubte Bahnzug konstant 
bleibt. mussen die Druckzylinder exakt mit derselben Drehzahl angetrieben wer- 
den, und sie mussen auch exakt denselben Durchmesser aufweisen. Wenn die 
Durchmesser der Druckzylinder nur geringfugig um wenige Zehntel Millimeter 
voneinander abweichen. sind auch die Drucklangen der gedruckten Bilder, ent- 

25 sprechend dem Umfang des Druckzylinders, geringfugig voneinander verschie- 
den, und ebenso unterscheiden sich die Transportgeschwindigkeiten, mit denen 
die Bahn durch die verschiedenen Druckwerke transportiert wird. Dies kann 
dazu fiihren, d^jS die Bahn zwischen den einzelnen Druckwerken mehr und 
mehr durchhangt oder, im Gegenteil. zu stark gespannt wird. Wenn man die 

30 Drehzahlen der Druckzylinder so anpajSt. da£ der Bahnzug konstant bleibt, ak- 
kumulieren sich die unterschiedlichen Drucklangen im Laufe der Zeit zu einem 
wahrnehmbaren Passerfehler. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Regelsystem zu schaffen. das eine passerge- 
35 naue Regelung bei konstantem Bahnzug ermoglicht. Ferner soil ein Verfahren 
geschaffen werden. mit dem ein Druckvorgang, bei dem eine passergenaue Rege- 
lung bei konstantem Bahnzug stattfindet, eingeleitet und durchgefuhrt werden 
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kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^J3 dadurch gelost. detfS bei elner Tiefdruck- 
maschine der eingangs genannten Art auch die Presseure ihrerseits mit einem 
5 geregelten Antrieb versehen sind und so mit dem Bedruckstoff in Kontakt ste- 
hen, dafi sie eine von der Umfangsgeschwindigkeit des anliegenden Druckzylin- 
ders abweichende Bahngeschwindigkeit des Bedruckstoffes aufrechterhalten 
konnen. 

10 Die Geschwindigkeit des Bahntransports wird in einem Druckwerk dann nicht 
mehr durch die Drehzahl des Druckzylinders. sondem durch die Drehzahl des 
Presseurs bestimmt. Dabei konnen sich Unterschiede in den Urnfangsgeschwin- 
digkeiten von Druckzylinder und Presseur ergeben, die durch einen leichten 
Schlupf des Druckzylinders relativ zum Bedruckstoff ausgeglichen werden. Vor- 

15 aussetzung ist, da£ die Bahn an der Umfangsflache des Presseurs besser haftet 
als an der Umfangsflache des Druckzylinders. Dies laJ5t sich zum Beispiel da- 
durch erreichen, dafi die Bahn oberhalb des Presseurs, tiber eine Umlenkwalze 
gefuhrt wird, so dafi sie den Presseur auf einer groJSeren Umfangslange urn- 
schlingt. Gegebenenfalls genugt jedoch auch eine ausreichende Andruckkraft 

20 zwischen Presseur und Druckzylinder in Verbindung mit einer Oberflachenbe- 
schaffenheit des Presseurs, die fur eine gute Haftung sorgt. 

Ein erfindungsgem^J3es Verfahren, mit dem ein solcher Druckvorgang eingeleitet 
und durchgefuhrt werden kann, weist die Merkmale des unabhangigen An- 
25 spruchs 5 auf. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

30 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgema£en Tiefdruckma- 
schine bestimmt wahrend des Druckbetriebs der Antrieb des Presseurs des er- 
sten Druckwerkes die Bahngeschwindigkeit fur die Antriebe der anderen Pres- 
seure. Die Antriebe der Presseure in den nachgeschalteten Druckwerken werden 
in einem geschlossenen Regelkreis so geregelt. da£ der Bahnzug konstant bleibt. 

35 Der Bahnzug vor dem jeweiligen Druckwerk wird mit Hilfe einer MeJSwalze ge- 
messen, und der Antrieb des Presseurs wird in Abhangigkeit vom gemessenen 
Bahnzug variiert. Auf diese Weise l£flt sich uber alle Druckwerke hinweg ein 
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gleichmaJSiger und konstanter Bahnzug sicherstellen. 

Bevorzugt bestimmt der Antrleb des Druckzylinders des ersten Druckwerkes die 
Drehzahlen der nachgeschalteten Druckzylinder. Im Idealfall laufen alle Druck- 

5 zylinder mit genau gleicher Drehzahl. Wenn der Durchmesser eines nachge- 
schalteten Druckzylinders etwas zu groJJ ist, kommt es in dem betreffenden 
Druckwerk zu einem Schlupf zwischen Druckzylinder und Bahn. Dadurch wird 
jedoch das Druckbild nicht erkennbar beeintrachtigt. Mit Hilfe eines optischen 
Sensors werden hinter dem Druckzylinder die Passermarken abgetastet, und es 

10 wird ein Passerfehler A<J> des neu gedruckten Bildes in Bezug auf die Passermar- 
ke gemessen. Der Druckzylinder wird dann kurzzeitig beschleunigt oder verzo- 
gert betrieben. um den Passerfehler auszugleichen. 

Auf diese Weise 1^3t sich bei einem einheitlichen Bahnzug ein gleichmaJSiger 
15 Bahntransport mit konstanter Bahngeschwindigkeit erreichen. wahrend sich 
durch eine einheitliche. konstante Drehzahl der Druckzylinder mit gegebenen- 
falls einem leichten Schlupf der Druckzylinder relativ zum Bedruckstoff ein pas- 
sergenauer Druck ergibt. Durch einen solchen Schlupf wird jedoch das Druck- 
bild nicht erkennbar beeintrachtigt. 

20 

Die Antriebe samtlicher Presseure und Druckzylinder sind bevorzugt elektro- 
nisch gesteuerte Servoantriebe, mit denen sich eine Funktion <|>(t). die den Dreh- 
winkel $ zur Zeit t beschreibt. nach Bedarf vorgeben und variieren laJ3t. Um ei- 
nen Passerfehler A<t> auszugleichen. erhalt dann der Servoantrieb des betreffen- 
25 den Druckzylinders einen Befehl. vorubergehend zu beschleunigen oder zu ver- 
zdgern. so daJ3 sich relativ zu einem anderen Druckzylinder eine Vorreilung oder 
Nacheilung des Drehwinkels ergibt. Dementsprechend verlagert sich das Druck- 
bild auf der Bahn. so da& der Passerfehler ausgeglichen wird. 

30 Bei dem erfindungsgem£0en Verfahren. mit dem ein solcher Druckvorgang ein- 
geleitet und durchgefvihrt werden kann, lassen sich drei Phasen unterscheiden: 
das Anfahren. bei dem die Bahn auf die gewunschte Geschwindigkeit gebracht 
wird und noch nicht gedruckt wird; das Andrucken. bei dem jeder Druckzylin- 
der ein Druckbild erzeugt und die Drehzahlen so eingeregelt werden. d£# Pas- 

35 sergenauigkeit erreicht wird; und das Fortdrucken. bei dem die Maschine stabil 
lauft und nur noch die allmahlich akkumulierten Passerfehler sowie allmahlich 
akkumulierte Abweichungen vom Sollwert des Bahnzuges ausgeglichen werden. 
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Dabei verlaufen die Schritte des Anfahrens und des Andruckens in an sich be* 
kannter Weise. allerdings werden erfmdungsgemaP auch die Presseure angetrie- 
ben und der Bahnzug entsprechend geregelt. 

5 Vorzugsweise ist dern ersten Druckwerk ein Einzugwerk vorgeschaltet. das beim 
Anfahren die Bahngeschwindigkeit bestimmt. Die Antriebe der Presseure aller 
nachgeschalteten Druckwerke werden dabei geregelt, indem die Drehzahl in Re- 
gelkreisen so angeps^t wird. dafi sich uberall der gewunschte Bahnzug einstellt. 
Dabei wird der Antrieb des ersten Presseurs durch den Bahnzug bestimmt, der 

10 mit der MeJSwalze zwischen Einzugwerk und erstem Druckwerk gemessen wird. 
Nach dem Anfahren regelt diese MeJSwalze nur noch den Antrieb des Einzugwer- 
kes. und der erste Presseur lauft mit konstanter Drehzahl. 

Beim Andrucken werden die Antriebe der Presseure und des Einzugwerkes in 
15 der beschriebenen Weise geregelt. bis alle Drehzahlen korrekt eingeregelt sind. 
Dann beginnt das Fortdrucken. bei dem die Winkellagen der Presseure und des 
Einzugwerkes nur noch inkrementweise verstellt werden. um Soli/ Ist- Abwei- 
chungen des Bahnzuges auszugleichen. 

20 Die Regelung der Antriebe der Druckzylinder erfolgt beim Andrucken. indem der 
erste Druckzylinder die Drehzahl fur die weiteren Druckzylinder vorgibt, und die 
Antriebe der weiteren Druckzylinder werden mittels optischer Sensoren, die Pas- 
sermarken abtasten. so geregelt. daJ5 sich Passergenauigkeit des Drucks ergibt 

25 Beim Fortdrucken laufen die nachgeschalteten Druckzylinder dann im Takt des 
ersten Druckzylinders, so dsU3 die Passergenauigkeit erhalten bleibt. Unter Um- 
standen kommt es dabei zu Schlupf zwischen Druckzylinder und Bahn in den 
nachgeschalteten Druckwerken. da die Geschwindigkeit der Bahn durch die 
Presseure bestimmt wird. Beim Fortdrucken erfolgt die bereits beschriebene Re- 

30 gelung der Antriebe der Druckzylinder. durch die Passerfehler mit einer kurzzei- 
tigen Beschleunigung Oder Verzogerung eines Druckzylinders ausgeglichen wer- 
den. Bei der bevorzugten Ausfuhrung der Antriebe als elektronisch gesteuerte 
Servoantriebe \afit sich die beschriebene inkrementelle Veranderung des Dreh- 
winkels zum Ausgleich eines Passerfehlers einfach realisieren. 

35 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
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der Zeichnung naher erlautert. 

Die einzige Zeichnungsfigur zeigt schematisch den Aufbau einer Mehrstander- 
Tiefdruckmaschine mit drei Druckwerken. 

5 

Die dargestellte Tiefdruckmaschine weist ein erstes Druckwerk 10 und zwei wei- 
tere Druckwerke 12a und 12b auf. Am Anfang des Weges der Druckbahn 16 
durch die Tiefdruckmaschine befindet sich eine Abwicklung 18, deren Antrieb 
durch einen Regelkreis 20 in Abhangigkeit von der Hohe einer Tanzerwalze 22 
10 geregelt wird. Die Druckbahn 16 lauft dann durch einen Spalt zwischen zwei Zy- 
lindern eines Einzugwerks 14 und passiert eine erste MeJSwalze 28, die den 
Bahnzug mU5t. 

Im ersten Druckwerk 10 lauft die Druckbahn 16 um eine Umlenkwalze 30 und 
15 einen Presseur 32, und wird dann durch einen Spalt zwischen dem Presseur 32 
und einem ersten Druckzylinder 34 gefuhrt. Am Druckzylinder 34 sind eine 
Farbwanne 36 und ein Rakelmesser 38 dargestellt. Nur wahrend des Anfahrens 
regelt ein Regelkreis 40 den Antrieb des Presseurs 32 in Abhangigkeit von dem 
Bahnzug, der von der MeJSwalze 28 gemessen wird. Im Druckbetrieb, also beim 
20 Andruck und beim Fortdruck. ist die MeJSwalze 28 Teil eines Regelkreises 42, 
der den Antrieb des Einzugwerkes 14 regelt. Im Druckbetrieb bestimmt dann 
der Antrieb des Presseurs 32 die Bahngeschwindigkeit der Druckbahn 16 fur 
das Druckwerk 10 und die weiteren Druckwerke 12a und 12b. 

25 Hinter dem Druckzylinder 34 durchlauft die Druckbahn einen Trockner 44 und 
eine Kuhlung 46. 

Im anschlieJ3enden zwei ten Druckwerk 12a wird wiederum der Bahnzug mit ei- 
ner MeJ3walze 48 gemessen, bevor die Druckbahn uber eine Umlenkwalze 50 

30 und einen Presseur 52 an einem Druckzylinder 54 vorbeigefuhrt wird. Die Mes- 
sung des Bahnzuges durch die MeJSwalze 48 geht dabei in einen Regelkreis 56 
ein, der den Antrieb des Presseurs 52 regelt. Hinter dem Druckzylinder 54 befin- 
det sich ein optischer Sensor 58, der auf der Druckbahn 16 angebrachte Passer- 
marken optisch abtastet. Dabei gemessene Passerfehler werden durch einen Re- 

35 gelkreis 60 des Antriebs des Druckzylinders 54 ausgeglichen. Wiederum schlie- 
J3en sich ein Trockner 62 und eine Kuhlung 64 an. 
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Das nachfolgende Druckwerk 12b ist ebenso aufgebaut wle das Druckwerk 12a. 
Am Ende des Weges der Druckbahn 16 wird die Druckbahn 16 auf eine Auf- 
wicklung 66 aufgewickelt, deren Antrieb durch einen Regelkreis 68 in Abhangig- 
keit von der Hohe einer Tanzerwalze 70 geregelt wird. 

5 

Wahrend belm Anfahren das Einzugwerk 14 die Bahngeschwindigkeit der 
Druckbahn 16 vorgibt und die Regelkreise 40 und 56 die Antriebe der Presseure 
32 und 52 regeln. ist im Druckbetrieb der Regelkreis 40 inaktiv. Stattdessen re- 
gelt hier der Regelkreis 42 den Antrieb des Einzugwerkes 14, w&hrend der An- 
10 trieb des Presseurs 32 die Bahngeschwindigkeit fur die gesamte Tiefdruckma- 
schine vorgibt. 

Der Druckzylinder 34 gibt die Drehzahl fur alle weiteren Druckzylinder 54 vor. 
Beim Andrucken wird uber die optischen Sensoren 58 und die Regelkreise 60 
15 der Antrieb der Druckzylinder 54 jeweils so geregelt, da3 Passergenauigkeit des 
Drucks erreicht wird. 

Beim Fortdrucken gibt somit das erste Druckwerk 10 sowohl die Drehzahlen des 
Einzugwerks 14 und der Presseure 52 der Druckwerke 12a und 12b vor, als 

20 auch die Drehzahlen der Druckzylinder 54 der beiden Druckwerke 12a und 12b. 
Die jeweiligen Regelkreise 42. 56 und 60 werden dann so betrieben. daJ5 ihre 
zeitabhangige Soll-Winkelposition inkrementell korrigiert wird, falls eine Abwei- 
chung vom Sollwert des Bahnzuges an der jeweiligen MeJBwalze 28 Oder 48 fest- 
gestellt wird, oder falls die optische Abtastung der Passermarken am jeweiligen 

25 optischen Sensor 58 einen Passer fehler ergibt. 

Obwohl die Erfindung hier anhand eines Beispiels mit drei Druckwerken 10, 
12a und 12b dargestellt wurde, ist sie keineswegs auf diese Anzahl beschrankt. 
Es ist auch eine andere Anordnung oder Zusammenstellung der Elemente jedes 

30 Druckwerks 10, 12a oder 12b denkbar. So kann beispielsweise auf die Umlenk- 
walzen 30 und 50 verzichtet werden, wenn durch eine ausreichende Andruck- 
kraft zwischen Presseur und Druckzylinder in Verbindung mit einer Oberfla- 
chenbeschaffenheit des Presseurs, die fur eine gute Haftung sorgt, sichergestellt 
ist, da£ der Presseur die Bahngeschwindigkeit der Druckbahn 16 vorgibt. Im er- 

35 sten Druckwerk 10 kann wahlweise auf den Antrieb des Presseurs 32 verzichtet 
werden. da hier ohnehin eine gleiche Umfangsgeschwindigkeit von Presseur 32 
und Druckzylinder 34 erwunscht ist. 
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1. Mehrstander-Tiefdruckmaschine mit einem ersten (10) und mindestens ei- 
nem weiteren Druckwerk (12a; 12b), die jeweils einen Presseur (32; 52) und ei- 
nen angetriebenen Druckzylinder (34; 54) enthalten, dadurch gekennzeichnet, 
daJ5 in dem mindestens einen weiteren Druckwerk (12a; 12b) der Presseur (52) 
mit einem geregelten Antrieb (56) versehen ist und so mit dem Bedruckstoff (16) 
in Kontakt steht. dafi er eine von der Umfangsgeschwindigkeit des anliegenden 
Druckzylinders (54) abweichende Bahngeschwindigkeit des Bedruckstoff es (16) 
aufrechterhalten kann. 

2. Tiefdruckmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJS in dem 
mindestens einen weiteren Druckwerk (12a) der geregelte Antrieb (56) des Pres- 
seurs (52) eine im Bahnverlauf benachbart angeordnete Mejiwalze (48) beinhal- 
tet, die den Bahnzug rni3t. 

3. Tiefdruckmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dgJ3 
jeder angetriebene Presseur (52) einen Antrieb aufweist, bei dem eine Voreilung 
oder Nacheilung gegenuber einem anderen Presseur (32) einstellbar ist. 

4. Tiefdruckmaschine nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, da£> der Druckzylinder (54) des mindestens einen weiteren Druck- 
werks (12a; 12b) einen Antrieb aufweist, bei dem eine Voreilung oder Nacheilung 
gegenuber dem Druckzylinder (34) des ersten Druckwerks (10) einstellbar ist. 

5. Tiefdruckverfahren fur eine Mehrstander-Tiefdruckmaschine mit einem er- 
sten (lO) und mindestens einem weiteren Druckwerk (12a; 12b), die jeweils ei- 
nen Presseur (32; 52) und einen angetriebenen Druckzylinder (34; 54) enthalten, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Presseur (52) des mindestens einen weiteren 
Druckwerks (12a; 12b) aktiv angetrieben wird und d^j3 mit Hilfe des Antriebs 
des Presseurs (52) des mindestens einen weiteren Druckwerks (12a; 12b) der 
Bahnzug einer Druckbahn (16) geregelt wird. 

6. Tiefdruckverfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, daJ3 beim 
Anfahren der Tiefdruckmaschine. wenn die Druckzylinder (34; 54) auf eine ein- 
heitliche, geregelte Drehzahl gebracht werden. die Bahngeschwindigkeit von ei- 
nem Einzugwerk (14) vorgegeben wird und die Drehzahl Jedes angetriebenen 
Presseurs (32; 52) so geregelt wird. dafi sich ein einheitlicher Bahnzug an alien 
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Druckwerken (10; 12a; 12b) ergibt. 

7. Tiefdruckverfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, d^3 
beim Andrucken der Presseur (32) des einem Einzugswerk (14) benachbarten er- 
5 sten Druckwerks (10) die Bahngeschwindigkeit vorgibt und die Drehzahlen eines 
Einzugwerks (14) und des Presseures (52) des mindestens einen weiteren 
Druckwerks (12a: 12b) so geregelt werden. daJ3 sich ein einheitlicher Bahnzug 
ergibt. 

10 8. Tiefdruckverfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. da£ beim Andrucken die Drehzahl des Druckzylinders (54) in- dem 
mindestens einen weiteren Druckwerk (12a; 12b) mittels einens optischen Sen- 
sors (58) so eingeregelt wird, dafi Passergenauigkeit erreicht wird. 

15 9. Tiefdruckverfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. d^3 beim Fortdrucken die beim Andrucken erreichten Drehzahlen der 
Presseure (32; 52) beibehalten werden und mit kurzzeiten Abweichungen einer 
Solldrehzahl eines angetriebenen Presseurs (52) von der beim Andrucken er- 
reichten Drehzahl auf Abweichungen vom einheitlichen Bahnzug reagiert wird. 

20 

10. Tiefdruckverfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. da/3 beim Fortdrucken die beim Andrucken erreichten Drehzahlen der 
Druckzylinder (34; 54) beibehalten werden und mit kurzzeiten Abweichungen ei- 
ner Solldrehzahl von der beim Andrucken erreichten Drehzahl auf Passerfehler 

25 reagiert wird. 

11. Tiefdruckverfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. dsJ5 zum 
Erzeugen der kurzzeitigen Abweichung der Solldrehzahl eines angetriebenen 
Presseurs (52) am Antrieb des Presseurs (52) eine Voreilung oder Nacheilung ge- 

30 genuber einem anderen Presseur (32) eingestellt wird. 

12. Tiefdruckverfahren nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. dafi zum 
Erzeugen der kurzzeitigen Abweichung der Solldrehzahl eines Druckzylinders 
(54) am Antrieb des Druckzylinders (54) eine Voreilung oder Nacheilung gegen- 

35 uber einem anderen Druckzylinder (34) eingestellt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Mehrstander-Tiefdruckmaschine mit einem ersten (10) und mindestens einem 
weiteren Druckwerk (12a; 12b), die jeweils einen Presseur (32; 52) und einen an- 
getriebenen Druckzylinder (34; 54) enthalten. dadurch gekennzeichnet. da3 in 
dem mindestens einen weiteren Druckwerk (12a; 12b) der Presseur (52) mit ei- 
nem geregelten Antrieb (56) versehen 1st und so mit dem Bedruckstoff (16) in 
Kontakt steht. daJ5 er eine von der Umfangsgeschwindigkeit des anliegenden 
Druckzylinders (54) abweichende Bahngeschwindigkeit des Bedruckstoffes (16) 
aufrechterhalten kann. 
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25 Jan. 2303 



(Fig. 1) 



